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1 JOHDANTO 
 
Rakennusautomaatiojärjestelmän tarkoituksena on ohjata kiinteistön talotekniikkaa 
mahdollisimman käyttäjäystävällisesti sekä energiatehokkaasti kiinteistössä vaadittu-
jen olosuhteiden ehdoilla. Toimintojen automaattisten ohjausten lisäksi rakennusau-
tomaatiojärjestelmä valvoo talotekniikan toimintaa ja ilmoittaa käyttäjälle mahdolli-
sista häiriöistä. Kuten Piikkilä ym. (2001, 29) mainitsevat, rakennusautomaatiojärjes-
telmästä saatavat tiedot helpottavat kiinteistön hallintaa olennaisella tavalla. 
 
Normaalissa kiinteistössä automaatiojärjestelmä voi ohjata esimerkiksi rakennuksen 
ilmanvaihtoa, lämmitystä sekä valaistusta. Yksinkertaisimmillaan mikroprosessori-
pohjainen taloautomaatiojärjestelmä voi koostua ohjelmistoa pyörittävästä alakeskuk-
sesta sekä siihen kytketyistä kentällä sijaitsevista tuntoelimistä ja toimilaitteista eli 
kenttälaitteista. Myös kiinteistössä mahdollisesti olevien paloilmoitin-, kulunvalvonta- 
ja turvavalaistusjärjestelmien toiminnasta kertovat tiedot ja hälytykset voidaan liittää 
taloautomaatiojärjestelmään. Rakennusautomaatiojärjestelmä voi kerätä ja analysoida 
tietoa myös kiinteistön veden- ja energiankulutuksesta. 
 
Nykyään yhä useammin järjestelmään lisätään käytön helpottamiseksi myös valvomo-
tietokone, josta voidaan ohjata ja seurata järjestelmän toimintoja vaivattomammin 
kuin alakeskuksen omalta näyttöpäätteeltä. Verkkoyhteyksien nopean kehittymisen 
myötä myös taloautomaatiojärjestelmien kauko-ohjausmahdollisuudet ovat parantu-
neet huimasti viimeisen vuosikymmenen aikana. Monissa uusissa järjestelmissä auto-
maatiojärjestelmän sisäinen tiedonsiirto perustuu Ethernet-tekniikkaan, joten järjes-
telmän hallinta myös valvottavan kiinteistön ulkopuolelta verkon avulla on yleistynyt. 
Etäyhteyden luonti kiinteistön valvomoon tai alakeskukseen onnistuu vaivatta, tarvit-
taessa vaikka toiselta puolen maapalloa. Järjestelmän ilmoittamat hälytykset voidaan 
ohjata gsm-tekniikan avulla esimerkiksi huoltoyhtiön päivystäjän puhelimeen ja sa-
malla esimerkiksi kiinteistön omistajan sähköpostiin. Kauko-ohjausvalmiudella varus-
tetut mikroprosessoripohjaiset alakeskusjärjestelmät korvaavat nykyään yhä useam-
min ennen varsinkin pienemmissä kohteissa käytetyt yksikkösäätimet. 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kuvailla normaalia erikoisemman kohteen ra-
kennusautomaatiojärjestelmän saneerausprojektin eri vaiheet sekä analysoida valmiin 
järjestelmän toimivuutta käyttäjien sekä kiinteistön energiatehokkuuden kannalta. Ku-
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vassa 1 on esitetty Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmän nykyaikaistamispro-
sessi kokonaisuudessaan rakennusautomaatiourakoitsijan näkökulmasta. Tässä opin-
näytetyössä keskitytään kaaviossa esitettyihin urakointi- sekä huolto-organisaatioiden 
suorittamien toimenpiteiden sekä itse rakennusautomaatiojärjestelmän ja sen ohjaa-
man talotekniikan esittelyyn. 
 
 
KUVA 1. Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmän saneerausprosessi 
 
Opinnäytetyön kirjoitushetkellä rakennusautomaatiojärjestelmä on ollut toiminnassa 
yhden vuoden ajan, ja näin ollen myös kohteen kaksi ensimmäistä takuuhuoltoa on 
suoritettu. Yhtenä osana kohteen saneeratun automaatiojärjestelmän toimivuuden kar-
toitusta tehtiin haastattelu kohteen huoltohenkilöstölle. 
 
2 OLAVINLINNA 
 
Museoviraston mukaan (2010) Olavinlinnan rakennus on aloitettu alun perin vuonna 
1475. Linna sijaitsee Savonlinnassa veden ympäröimässä kalliosaaressa Haukiveden 
ja Pihlajaveden yhdistävässä Kyrönsalmessa (kuva 2). Linnan rakennusmateriaaleina 
on käytetty pääasiassa puuta ja kiveä. Nykyisin linna on ympäri vuoden auki oleva 
turistikohde ja tämän lisäksi suurella linnanpihalla järjestetään jokakesäiset Savonlin-
nan Oopperajuhlat. Linnan tiloissa järjestetään myös paljon erilaisia näyttelyitä. Lin-
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nasta voi myös vuokrata tiloja yksityistilaisuuksiin ja talvisin linnassa järjestetään 
mm. jäänveistokilpailut.  
 
 
KUVA 2. Olavinlinna on rakennettu kalliolle keskelle Kyrönsalmea 
 
Olavinlinnassa on paljon erilaisia tiloja, joiden käyttötarkoitukset muuttuvat tilanteen 
mukaan ja tilojen käyttö on muutenkin hyvin epäsäännöllistä. Juuri tämän takia talo-
teknisten järjestelmien ohjausten käytettävyyttä voidaan pitää tämän kohteen raken-
nusautomaation tärkeimpänä ominaisuutena. Linnassa on museoviraston toimistotilo-
ja, joissa työskentelee muutamia ihmisiä ympäri vuoden. Kohteen kiinteistöhuollosta 
vastaa kolme museoviraston omaa vakituista kiinteistöhoitajaa. Kesällä sesongin aika-
na huoltoon palkataan lisää henkilöitä. 
 
2.1 Vanhat säätöjärjestelmät 
 
Olavinlinnaa on korjattu ja saneerattu moneen kertaan, ja keväällä 2010 saneeratut 
talotekniikkaa säätäneet yksikkösäätimet olivat alun perin asennettu vuosien saatossa 
sitä mukaa, kun vaihdon tarvetta oli ilmennyt. Vanha ilmastointia ja lämmitystä säätä-
nyt laitekanta koostui pääosin Ouman–merkkisistä yksikkösäätimistä. Tallisaaren 
huoltorakennuksessa oli saneeraukseen saakka vanha, käyttäjien mukaan vaikeakäyt-
töinen kaukokäyttölaite, jonka toiminnasta ei ollut täyttä varmuutta. Tästä johtuen 
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valaistusta ja erillisiä poistopuhaltimia ohjattiin kevään 2010 automaatiosaneerauk-
seen saakka pääosin ryhmäkeskusten käsikytkimistä sekä erillisestä linnassa sijaitse-
vasta valaistuksen ohjaustaulusta. 
 
2.2 Aiemmat talotekniikan saneeraukset 
 
Vuonna 2005 linnan toimistorakennuksen ullakolle asennettiin lämmöntalteenottokuu-
tiolla sekä taajuusmuuttajilla varustettu ilmanvaihtokone. Tämän ilmanvaihtokoneen 
automatiikkaa säätelee samaan aikaan asennettu AtmosCare A88 –mallisella keskus-
yksiköllä varustettu alakeskus. Tässä toimistotiloja palvelevassa tuloilmakoneessa on 
vesilämmitteinen patteri. 
 
Vuonna 2008 saneerattiin oopperajuhlien käyttämät maskeeraustilat, jotka sijaitsevat 
linnan koilliskulmassa. Remontin yhteydessä lähellä sijaitseviin ullakkotiloihin lisät-
tiin sähkölämmityspatterilla sekä taajuusmuuttajilla varustettu maskeeraustiloja palve-
leva ilmanvaihtokone sekä sen automatiikkaa hoitava AtmosCare iC1000 -
keskusyksiköllä varustettu rakennusautomaatioalakeskus.  
 
3 LVIAS-SUUNNITELMAT 
 
Keväällä 2010 toteutetun projektin LVIA-suunnitelmat oli toteutettu hyvissä ajoin 
ennen saneerauksen ajankohtaa vuonna 2008 helsinkiläisen Insinööritoimisto Jarmo 
Lehtonen Oy:n toimesta. LVIA töihin liittyvät sähkösuunnitelmat toteutti Insinööri-
toimisto Sähkö-ohmi Oy, myös Helsingistä. LVIA-työselityksessä (liite 1) määritel-
tiin, että automaatiosaneerausurakan tulisi sisältää viisi uutta alakeskusta, ja että nii-
den lisäksi vuonna 2008 asennettu alakeskus liitettäisiin uuteen järjestelmään. Myö-
hemmin saneerausurakan aikana uuteen rakennusautomaatiojärjestelmään liitettiin 
myös aiemmin vuonna 2005 asennettu toimistotilojen ilmanvaihdon automatiikkaa 
säätelevä alakeskus. Järjestelmän hälytystensiirtoprotokolla sekä valvomolaitteet mää-
riteltiin myös LVIA-työselityksessä. Olavinlinnan automaatiojärjestelmän saneeraus 
oli suunniteltu tehtäväksi kokonaisvaltaisena urakkana siten, että tehtävään valittava 
pääurakoitsija tulisi vastaamaan kaikista saneeraukseen liittyvistä sähkö-, LVI- ja au-
tomaatiotöistä. 
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Tarkemmat kojekohtaiset toimintaselostukset ilmanvaihdon ja lämmitysten säätöjen 
osalta oli esitetty LVIA-suunnittelijan laatimissa säätökaavioissa. Lisäksi automaa-
tiojärjestelmään liitettävät valo-ohjaukset sekä erilliset hälytyspisteet oli määritelty 
sähkö- ja LVIA-suunnitelmissa. 
 
3.1 Tuloilmakoneet 
 
Automaation osalta kokonaan saneerattavia tuloilmakoneita kohteessa oli yhteensä 
seitsemän kappaletta. Lisäksi kohteessa oli nykyaikaisella ja käyttöön jäävällä auto-
matiikalla varustettuja koneita kaksi kappaletta. Säätökaavioissa koneet oli nimetty 
taulukon 1 mukaisesti. Taulukosta käy myös ilmi tuloilmakoneiden vaikutusalueet, 
lämmöntalteenottotapa, taajuusmuuttajat sekä konetta ohjaavan automatiikan vaihto- 
tai saneerausajankohta. 
 
TAULUKKO 1. Olavinlinnan tuloilmakoneet (Lehtonen 2008) 
TULOILMAKONE VAIKUTUSALUE LÄMMÖNTALTEENOTTO TAAJUUSMUUTTAJAT AUTOMAATIO 
1 TK Vaate- ja keskushalli ei ei 2010 
2 TK Juhlasali ei ei 2010 
3 TK Toimistot ei ei 2010 
4 TK Kongressisali ei ei 2010 
5 TK Keittiö ei ei 2010 
6 TK Ortodoksikirkko ei ei 2010 
7 TK Museo ei ei 2010 
TK1 Toimistot LTO-kuutio kyllä 2005 
TK01 Maskeeraus ei kyllä 2008 
 
Saneerattavista tuloilmakoneista 1 TK (kuvassa 3), 2 TK, 3 TK, 6 TK sekä 7 TK oli-
vat säätötoiminnoiltaan täsmälleen samanlaisia toistensa kanssa. Näissä kaikissa tu-
loilmakoneikoissa oli iv-konehuoneisiinsa sijoitetut erilliset tulopuhallinkojeikot sekä 
katolle sijoitetut erilliset poistopuhallinkojeet. Kaikissa edellä mainituissa ilmanvaih-
tokoneissa oli vesilämmityspatterit sekä kontaktorivetoiset yksinopeuspuhaltimet. 
Koneiden tulopuoli koostui automaatiolaitteiden osalta jousipalautteisesta tuloilmapel-
timoottorista, kalvotoimisesta suodatinvahdista, lämmityspatterin venttiilimoottorista 
ja paluuvesianturista sekä tuloilman lämpötilaa mittaavasta kanavalämpötila-anturista. 
Poistopuolen kanavaan oli määritelty myös kanavalämpötila-anturi poistoilman läm-
pötilan mittausta varten. Säätökaavioissa koneisiin oli suunniteltu myös osoittavat 
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viisarilämpötilamittarit kunkin kanavalämpötila-anturin viereen sekä yksi viisariläm-
pötilamittari kanavaan ennen lämmityspatteria. Liitteessä 2 on esitetty tuloilmakone 1 
TK:n säätökaavio sekä toimintaselostus. 
 
 
KUVA 3. Tuloilmakone 1TK  
 
Keskenään samaan konehuoneeseen sijoitetut tuloilmakoneet 4 TK ja 5 TK poikkesi-
vat hieman toiminnoiltaan aiemmin esitellyistä tuloilmakoneista. Nämä tuloilmako-
neet käsittivät kuitenkin aiempien tapaan konehuoneeseen sijoitetut erilliset tulopuhal-
linosat sekä katolle sijoitetut erilliset poistopuhaltimet. Erona aiemmin esiteltyihin 
tuloilmakoneisiin 4 TK:ssa oli kiertoilmatoiminto, jossa osa lämpimästä ulospuhallet-
tavasta jäteilmasta puhalletaan takaisin sisään yhtenä tuloilmasäädön lämmitysportaa-
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na. Tuloilmakoneessa oli myös yhden tuloilmapuhaltimen sijaan kaksi tuloilmakana-
vaan peräkkäin sijoitettua puhallinta. Koneessa 5 TK oli myös kaksi tulopuhallinta, 
mutta muilta osin iv-kone oli samanlainen kuin 1 TK, 2 TK, 3 TK, 6 TK sekä 7 TK. 
 
3.2 Lämmitysjärjestelmät 
 
Linnan lämmöntuotannosta huolehtii kaksi lämmönjakohuoneeseen sijoitettua öljypol-
tinta. Kooltaan polttimet ovat 150 kilowattia sekä 400 kilowattia, ja niitä käytetään 
pääosin vuorotellen siten, että isompi on käytössä talvisin ja pienempi kesäisin. Läm-
mönjakohuone on linnan eteläisellä puoliskolla sijaitseva korkea tila, joka on jaettu 
kolmeen eri tasoon ritilälattioilla. Automaatiosaneerauksen yhteydessä myös lämmi-
tyksen säätöautomatiikka oli suunniteltu uusittavaksi, joten lämmönjakohuoneeseen 
oli määritelty lisättäväksi lämmityksen säädöstä huolehtiva uusi automaatioalakeskus. 
LVI-suunnittelijan säätökaavioissa oli esitetty lämmitysten säätöpiirien lämpötila-
antureiden ja säätöventtiilien sijoitukset sekä säätöjen toimintaperiaatteet. 
 
Lämmityksen säätöpiirejä piirustuksissa oli yhteensä viisi kappaletta. Lisäksi linnan 
käyttöveden lämpötilan säätö oli määritelty automaatioalakeskuksen ohjattavaksi. 
Lämmityksen säätöpiirit oli suunnitelmissa jaettu alkuperäisten säätöpiirien tavoin 
lattialämmitys-, patteriverkosto- ja ilmanvaihtoverkoston säätöpiireihin. Lisäksi koh-
teen toimistotilojen lämmitysverkoston menoveden lämpötilaa oli suunniteltu säädet-
täväksi omalla säätöpiirillä. Normaalista kohteesta poiketen Olavinlinnassa on myös 
oma säätöpiirinsä kesäisin oopperajuhlien ajaksi linnanpihalle rakennettavalle orkeste-
risyvennyksen lämmitykselle (liite 3). Tähän ooppera-aikaiseen kesälämmityspiiriin 
oli lisäksi suunniteltu erillinen lämmönsiirrin, jottei koko verkostoa tarvitsisi tyhjentää 
juhlien jälkeen verkoston purkutöiden alkaessa. Lisäksi muista verkostoista poiketen 
tämän piirin lämpötilan säätöön oli suunnitelmiin piirretty 3-tieventtiili. Muihin koh-
teen lämmityspiireihin oli suunnitelmissa määritelty lämmitysveden virtausta säätävä 
2-tieventtiili sekä verkostoon menevän sekä verkostosta palaavan veden lämpötilaa 
mittaavat vesianturit.  
 
Kaikkien lämmityspiirien toimintatavaksi oli suunniteltu normaalistikin kiinteistöjen 
lämmitysverkostoiden säädöissä käytetty menoveden lämpötilan säätö ulkolämpötila-
kompensoinnilla. Lämpimän käyttöveden riittävyydestä vastaa kohteen entinen läm-
minvesivaraaja, jonka säätölaitteet oli myös suunniteltu uusittavaksi saneerauksen 
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yhteydessä. Varaaja on tilavuudeltaan kolme kuutiota, ja siitä käyttövesiverkostoon 
lähtevän veden lämpötilaa oli piirretty säädettäväksi 3-tieventtiilillä. Kaikista lämmi-
tyspiirien sekä käyttöveden säätöön liittyvistä pumpuista oli piirretty lämpörelehäly-
tykset liitettäväksi automaatioalakeskukseen. Linnan lämmitysten säätöpiirien kaikki 
säätöventtiilit, niiden toimilaitteet sekä kaikki lämpötila-anturit oli määritelty uusitta-
viksi saneerauksen yhteydessä. 
 
3.3 Alakeskukset 
 
Normaalisti käytön kannalta rakennusautomaatioalakeskukset on järkevintä sijoittaa 
samaan tilaan, tai ainakin mahdollisimman lähelle sen säätelemää talotekniikkaa. 
Yleensä uudisrakennuksissa alakeskukset sijoitetaankin ilmanvaihtokonehuoneisiin 
sekä lämmönjakohuoneisiin jossa tärkeimmät talotekniset järjestelmät sijaitsevat. Näin 
käyttäjät voivat paikallisesti käyttää automaatiojärjestelmää, ja esimerkiksi tuloilma-
koneiden automaation vikojen paikallistaminen helpottuu, kun laitteita voidaan ohjata 
ja järjestelmän antamia mittaustuloksia tarkastella suoraan alakeskuksen näytöltä il-
manvaihtokonehuoneessa. 
 
Olavinlinnaan oli LVIA-suunnittelijan alkuperäisten suunnitelmien mukaan määritelty 
asennettavaksi kaiken kaikkiaan yhteensä viisi uutta automaatioalakeskusta. Kohteen 
erikoisuudesta johtuen kaikkien alakeskusten sijoituspaikkoja ei suunnittelija pystynyt 
määrittelemään samoihin tiloihin säätelemänsä talotekniikan kanssa, vaan alakeskuk-
set oli suunniteltu lähimpään mahdolliseen sopivaan ja järkevään tilaan. Kuten jo ai-
emminkin mainittiin, lämmönjakohuoneeseen säätöpiirien kanssa samaan tilaan oli 
suunniteltu lämmitystä säätävä alakeskus VAK 1. Säätelemiensä ilmanvaihtokoneiden 
kanssa samaan tilaan oli pystytty suunnittelemaan alakeskukset VAK 2 ja VAK 4. 
Toimiston ja keittiön ilmanvaihdosta vastaavien ilmanvaihtokoneiden valvonta-
alakeskus VAK 3 oli ilmanvaihtokonehuoneen ahtaudesta johtuen jouduttu suunnitel-
missa sijoittamaan konehuoneen alapuolella sijaitsevan käytävän varrelle. Ahtaassa 
paikassa ortodoksikirkon sekä museon tilojen välikatossa sijaitsevien tuloilmakonei-
den 6 TK ja 7 TK alakeskus VAK 5 oli suunniteltu asennettavaksi ilmanvaihtokoneita 
ohjaavan ryhmäkeskuksen kanssa samaan tilaan linnan vanhaan viinikellariin. Myö-
hemmin urakkaa tehdessä suunnitelmiin ja järjestelmään lisättiin pääosin Olavinlinnan 
sisä- ja ulkovalaistuksen ohjauksia hoitava alakeskus VAK8. Tämä alakeskus sijoitet-
tiin valaistuksen jännitteensyöttöä hoitavan ryhmäkeskuksen kanssa samaan huonee-
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seen, linnan kirkkotornissa sijaitsevaan tekniseen tilaan. Sähkösuunnittelijan kaape-
lointikuvasta (liite 4) selviää alkuperäisten suunnitelmien mukaisten uusien alakeskus-
ten sijainnit.  
 
Liitteen 1 LVIA-työselityksen luvussa 3.2 on määritelty tarkasti alakeskusten tekniset, 
ohjelmalliset sekä rakenteelliset vaatimukset. Lisäksi työselityksessä on mainittu, että 
ennen hankintaa ja asennusta alakeskusten tyypit on hyväksytettävä suunnittelijalla, ja 
että alakeskuksiin on varattava tilaa vähintään 30 % mahdollisesti myöhemmin lisät-
täviä moduuleita varten. 
 
3.4 Sähköerillispisteet 
 
Automaatiojärjestelmään liitettävät sähköerillispisteet voivat normaalisti käsittää mm. 
kiinteistön valaistuksen ohjauksia, saattolämmitysten ohjauksia sekä erillisistä järjes-
telmistä saatavia automaatioon liitettäviä hälytystietoja. Myös erillisten poistoilmapu-
haltimien ohjaukset voidaan sisällyttää suunnitelmissa sähköerillispisteluetteloihin tai 
-kaavioihin.  Olavinlinnan sähköerillispisteet oli esitetty LVIA-suunnittelijan säätö-
kaavioissa sekä sähkösuunnittelijan erillisessä vak-pisteluettelossa. 
 
Erillispoistopuhaltimia kohteen suunnitelmissa oli määritelty automaatiojärjestelmään 
liitettäväksi yhteensä kahdeksan kappaletta, ja ne oli numeroitu vanhojen tunnustensa 
mukaisesti poistopuhaltimiksi 12 PK 1 – 19 PK 1. Toimintaselostuksessa nämä kon-
taktoriohjatut puhaltimet olivat suunniteltu ohjattaviksi automaatioalakeskuksesta ku-
kin oman aikaohjelmansa ohjaamana. Puhaltimia ohjaavien kontaktoreiden apukosket-
timilta oli määritelty myös tilatiedot liitettäväksi automaatiojärjestelmään, ja ohjauk-
sen ja tilatiedon vertailulla oli määritelty tehtäväksi ohjelmalliset ristiriitahälytykset. 
 
Sähkösuunnittelija oli kerännyt sähkökeskuksien valo-ohjaukset, sähkölämmitysten 
ohjaukset sekä lämmönjakohuoneessa sijaitsevien pumppujen hälytykset erilliseen 
vak-pisteluetteloon. Osa ryhmäkeskuksista uusittiin kokonaan saneerauksen yhteydes-
sä, ja osaan keskuksista tehtiin muutoksia, jotta olemassa olevia valaistuksia voitiin 
liittää automaatiojärjestelmän ohjattaviksi. Ulkovalaistukset oli suunniteltu ohjattavik-
si ulkovaloisuuden tason sekä kukin ryhmä omien aikaohjelmiensa mukaan. Sisäva-
laistuksista osa oli suunniteltu aiempien toimintojensa mukaisesti siten, että automaa-
tion ohjaus lisättiin olemassa olevan pulssipainonappiohjauksen rinnalle, ja osa sisäva-
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laistuksesta oli määritelty ohjattavaksi ainoastaan automaatioalakeskuksesta. Kaikille 
sisävalojen ohjausryhmille oli määritelty omat aikaohjelmat sekä tilatiedot keskusten 
kontaktoreiden apukoskettimilta ohjelmallisia hälytyksiä varten. Kaikki sähkövastuk-
silla toteutettujen lämmitysten ohjaukset oli suunniteltu ohjattaviksi ulkolämpötilan 
perusteella. 
 
3.5 Kiinteistöautomaatiovalvomo 
 
Automaatiojärjestelmään oli suunnitelmissa määritelty valvomolaitteisto, joka oli 
määrä asentaa linnan vieressä sijaitsevaan Tallisaareen erilliseen huoltorakennukseen. 
Itse linna sijaitsee myös saaressa, ja linnaan tullaan kahden sillan kautta. Näistä en-
simmäinen on kaupungin sekä tallisaaren välissä ja toinen tallisaaren sekä Olavinlin-
nan välissä. Sähkösuunnittelijan kaapelointikuvasta (liite 4) käy ilmi, että tiedonsiirto 
linnan ja Tallisaaren välillä oli suunniteltu toteutettavaksi olemassa olevia vesistökaa-
peleita hyväksikäyttäen. Kuvaan on myös merkitty alakeskusten väliseen tiedonsiir-
toon käytettävät aiemmin vedetyt JAMAK 8x(2+1)x0,5 väyläkaapelit. 
 
Valvomotietokoneen sijoituspaikka sekä tekniset vaatimukset oli esitetty LVIA-
työselityksen (liite 1) kohdassa 3.5. Vaatimuksena oli nykyaikainen, tunnetun valmis-
tajan Pentium-tasoinen mikrotietokone näppäimistöllä, hiirellä sekä 19” SVGA -
tasoisella näytöllä varustettuna. Valvomokoneeseen oli määritelty toimitettavaksi A4-
lasertulostin sekä ylijännitesuoja PC:n syöttöjohtoon. Valvomo-ohjelmiston graafisen 
käyttöliittymän minimivaatimukset oli myös esitetty tässä kohdassa LVIA-
työselitystä. 
 
4 AUTOMAATIOURAKKA 
 
Museovirasto kilpailutti urakan kokonaisvaltaisena sähkö-, LVI- ja automaatiosanee-
rauksen sisältävänä urakkana, ja urakkakilpailun voitti YIT Verkkopalveluiden Savon-
linnan yksikkö. Schneider Electric Buildings Finland Oy:n ja YIT:n välillä käytyjen 
aliurakkaneuvotteluiden ja museoviraston hyväksynnän jälkeen automaatiosaneeraus 
sovittiin toteutettavaksi sähköurakan aliurakkana. Automaatiojärjestelmän saneerauk-
sen yhteydessä tehtäviin LVI-töihin urakoitsijaksi valikoitui YIT Kiinteistötekniikan 
Savonlinnan toimipiste. 
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Kohteen automaatiojärjestelmän suunnittelun ja rakentamisen toteutti Schneider Elect-
ric Buildings Finland Oy:n Savonlinnan toimipiste. Urakka-aikana rakennuttaja valvoi 
saneeraustöiden etenemistä sekä järjesti ja johti työmaakokoukset noin kuukauden 
välein. Pääurakoitsijan ominaisuudessa YIT Verkkopalvelut johti toimintaa työmaalla, 
sekä seurasi ja vastasi työmaan työturvallisuudesta. Pääurakoitsija järjesti myös vii-
koittaiset urakoitsijapalaverit ja piti päiväkirjaa työmaan tapahtumista. 
 
4.1 Projektin käynnistys ja suunnittelu 
 
Automaatiosaneerausprojekti käynnistyi myyntiosaston luovutettua urakka-asiakirjat 
toteutusosastolle. Projektin toteuttajiksi valittiin Savonlinnan yksikön urakointitiimi, 
joka tulisi hoitamaan projektin johdon, suunnittelun, ohjelmoinnin sekä asennuksen. 
Projekti avattiin taloushallintaan, ja suunnittelijoiden piirustuksista sekä urakoitsijan 
omista urakkaan liittyvistä asiakirjoista perustettiin kansiot projektin johtoa, suunnitte-
lua ja asennustöitä varten. Työskentelytiimin kanssa käytiin läpi projektin suunnitel-
mapiirustukset ja samalla sovittiin projektia koskevat henkilökohtaiset vastuualueet. 
 
Suunnittelutyöt aloitettiin alakeskusten kytkentäsuunnitelmien laadinnalla. Kytkentä-
suunnitelmat tehtiin LVIA-suunnittelijan säätökaavioiden ja pisteluetteloiden perus-
teella käyttäen Atmosware atkytke -ohjelmaa. Pistetunnusten ohjelmaan syöttämisen 
jälkeen ohjelma luo alakeskuskohtaiset kytkentäpiirustukset sekä hyvin tarpeellisen 
automaatiojärjestelmän kaapelointiluettelon kaapelointityöt suorittavalle urakoitsijalle. 
Kytkentäsuunnittelu on normaalisti projektin ensimmäinen vaihe, jolloin toteutusor-
ganisaatiosta valittu suunnittelija käy ensimmäisen kerran kohteen suunnitelmat tar-
kasti läpi. Jos suunnitelmissa tällöin ilmenee ristiriitoja tai muita epäkohtia, pyritään 
ne heti selvittämään suunnittelijoiden kanssa. Näin järjestelmän toteutus on heti alusta 
lähtien mahdollisimman hyvällä pohjalla ja kaikki epäselvyydet on selvitetty jo var-
haisessa vaiheessa projektia. Olavinlinnan sähkö- ja automaatiosuunnitelmat osoittau-
tuivat kytkentäsuunnittelijan tarkistuksen jälkeen selkeiksi ja hyvin perusteellisesti 
laadituiksi. Varsinkin sähkösuunnitelmat oli suunniteltu hyvin yksityiskohtaisesti ja 
suunnitelmista kävi ilmi, että kohteeseen oli käyty tutustumassa huolellisesti ennen 
suunnitelmien laadintaa. 
 
Seuraavaksi tehtiin kytkentäsuunnitelmista ilmenevien pistemäärien perusteella ala-
keskussuunnitelmat. Alakeskusten perustyypiksi suunnittelijalla hyväksytettiin vakio-
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kokoonpanolla varustetut ja Darekon Electron kokoamat 600x1000x250 mm kokoiset 
vakit. Poikkeuksena normaaliin, linnan vanhaan viinikellariin suunniteltu alakeskus 
täytyi kellarin sisäänkäyntiaukon pienestä koosta johtuen rakentaa erikseen kolmesta 
400x500x210 mm kokoisesta kotelosta, jotka myöhemmin asennusvaiheessa koottiin 
yhdeksi keskukseksi paikan päällä. Viinikellarin alakeskuksen osat pyrittiin valmiste-
lemaan mahdollisimman valmiiksi jo etukäteen, joten alakeskuksiin asennettiin din-
kiskot ja moduulit sekä tarvittavat riviliittimet Savonlinnan konttorilla. Alakeskuksiin 
suunniteltiin myös tässä vaiheessa kunkin keskuksen tarvitseman pistemäärän mukai-
nen määrä IO-kortteja. Atmosware järjestelmässä yhdessä digitaalitulokortissa, eli DI-
moduulissa, on 16 kappaletta sisääntuloja ja analogisessa mittauskortissa, eli AI-
moduulissa, sisääntuloja on 8 kappaletta. Digitaalisia ohjauspisteitä on yhdessä DO-
moduulissa 8 kappaletta ja analogisia lähtöjä AI-moduulissa on niin ikään kahdeksan 
kappaletta. Kaikkiin alakeskuksiin sisällytettiin suunnittelijan määritelmien mukaisesti 
ylijännitesuojat syöttöjännitteelle sekä tiedonsiirtokaapeleille. Suunnittelijan hyväk-
synnän jälkeen alakeskukset laitettiin tilaukseen, ja viinikellarin keskuksen valmiste-
levat työt aloitettiin. 
 
Kenttälaitteiden valinnassa noudatettiin normaaleja toimintatapoja, ja ne valittiin sää-
tökaavioiden ja laiteluetteloiden mukaisesti. Laitteet pyrittiin, kuten normaalisti, valit-
semaan Schneider Electric Buildings Finland Oy:n omasta mallistosta. Taulukossa 2 
on esitetty kohteen rakennusautomaatiojärjestelmän kenttälaitteiksi valitut laitteet. 
 
TAULUKKO 2. Olavinlinnan rakennusautomaation kenttälaitteet 
Toiminta Valittu laite 
Lämpötilan mittaus kanava TAC STD200-250 anturi kanava 10 kOhm 
Lämpötilan mittaus paluuvesi Produal TEV-PT1000 250mm 
Lämpötilan mittaus lämmitys TAC STP200-100 anturi vesi 10 kOhm, taskuun + mess. tasku 
Lämpötilan mittaus käyttövesi TAC STP220-120 anturi vesi, nopea 10 kOhm 
Lämpötilan mittaus pinta TAC STC200 anturi, pinta, rasialla 10 kOhm 
Lämpötilamittarit kanava A4802-40+60 kanavalämpömittari 
Peltimoottorit TAC AFR24 ON/OFF/JOUSI peltimoottori 
Suodatinvahdit DPG/PS600 paine-ero yhdistelmä 
Venttiilit, lämmitys TAC V211T- ja V311T sarjan istukkaventtiilit 
Venttiilit, iv-koneet Belimo R200- sarjan 2-tie palloventtiilit 
venttiilimoottorit TAC Forta M400 ja M800, sekä Belimo HRYD24-SR 
Ulkolämpötila ja valoisuus Produal LUX 34 
 
13 
4.2 Alakeskusohjelmointi 
 
Alakeskusten ohjelmistot ohjelmoitiin toimistolla omalla tätä tarkoitusta varten oleval-
la iC1000-keskusyksiköllä. Kuten normaalisti, myös tämän kohteen ohjelmointi pyrit-
tiin tekemään yhtäjaksoisesti alusta loppuun laadun varmistamisen ja samalla myös 
ohjelmoijan työskentelytehokkuuden takaamiseksi. 
 
Atmosware-järjestelmässä ohjelmointi alkaa tyhjän valvomotietokannan luomisella. 
Valvomo-ohjelmisto käynnistyy oletusasetuksilla, ja ensikäynnistyksen jälkeen asetel-
laan ohjelman asetuksiin kohteen perustiedot. Seuraavaksi lähetetään Atkytke-
ohjelman kytkentäsuunnitelmien pisteet uuteen tyhjään valvomotietokantaan ja tämän 
jälkeen voidaan aloittaa graafisen käyttöliittymän tarvitsevien grafiikka- eli prosessi-
kaavioiden piirtäminen.  
 
Kohteen valvomoon piirrettiin taloteknisten järjestelmien prosessien ja sähköerillispis-
teiden toimintaa esittävien prosessikaavioiden lisäksi LVIA-työselityksessä vaaditut 
paikantamiskaaviot eli tasopiirustukset, joista käy ilmi rakennusautomaatiolaitteiden 
ja talotekniikan sijoituspaikat kohteessa. Paikantamiskaavioiden piirtämisessä hyö-
dynnettiin sähkösuunnittelijalta saatuja kohteen sähköisiä pohjapiirustuksia.  Grafiik-
kakuvia piirtäessä voidaan myös hyödyntää prosessikaavioita aiemmista kohteista, 
kuten myös varsinaista ohjelmaa rakentaessa voidaan hyödyntää palasia vanhojen 
kohteiden (kuva 4) tietokannoista. Kuitenkin ohjelmointi on hidasta ja työlästä ja 
kaikki yksityiskohdat on käytävä tarkasti läpi, ennen kuin ohjelmoitu tietokanta pääs-
tetään kentälle.  
 
 
KUVA 4. Alakeskuksen ohjelmoinnissa hyödynnettiin aiempia ohjelmia 
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Atmosware–järjestelmää tehdessä itse ohjelmointityö voidaan aloittaa heti grafiikka-
kuvien valmistumisen jälkeen, ja näin tehtiin myös Olavinlinnan projektia tehtäessä. 
Valmiit alakeskusohjelmat tallennettiin työkoneelle ja varmuuskopioitiin Savonlinnan 
konttorin varmuuskopiopalvelimelle odottamaan myöhempää kohteessa tapahtuvaa 
alakeskuksiin latausta. 
 
4.3 Asennukset ja kytkennät 
 
Asennukset suoritettiin talven edetessä pääurakoitsijan kanssa yhteistyössä suunnitel-
lun yleisaikataulun mukaisesti. Kohteen saneeraus oli suunniteltu toteutettavaksi tar-
koituksella sesonkikauden ulkopuolella, jolloin saneerattavien ilmanvaihtokoneiden 
käyttö oli vähäistä ja joidenkin koneiden osalta jopa olematonta. Näin ollen työskente-
lyn helpottamiseksi ilmanvaihtokoneet voitiin pysäyttää kokonaan ja säätölaitteet teh-
dä jännitteettömiksi saneeraustöiden ajaksi. Toisaalta asennustöiden suorittamista 
hankaloitti linnan sijainti, sillä kuten jo aiemmin mainittiin, Olavinlinna on rakennettu 
saarelle ja linnaan kuljetaan kahden peräkkäisen sillan yli. Ainoastaan toinen silloista 
on tarpeeksi kestävä henkilöauton ylitettäväksi, joten kaikki alakeskukset, kenttälait-
teet, asennustarvikkeet ja -välineet oli kuljetettava kohteeseen jälkimmäisen sillan yli 
kuljetuskärryjä hyväksi käyttäen.  
 
Omat haasteensa automaatiojärjestelmän asennustöihin toivat myös vaikeat kulkureitit 
linnan sisällä. Näitä haasteita tarjosivat mm. korkeat ja kapeat portaat kirkkotornin 
VAK 8:n luokse, ahdas kulkuväylä viinikellariin VAK 5:n sijoituspaikkaan (kuva 5) 
sekä korkealla museon sekä ortodoksikirkon ahtaissa välikatoissa sijaitsevat tuloilma-
koneet 6 TK sekä 7 TK. Kulkeminen museon ja ortodoksikirkon välikatoissa sijaitse-
vien ilmanvaihtokoneiden luokse saneerausurakan aikana järjestettiin pääurakoitsijan 
toimesta linnan varustukseen kuuluvien HAK1 –telineiden avulla. Telineitä hyväksi-
käyttäen ilmanvaihtokoneiden uudet kenttälaitteet sekä niiden asennuksessa tarvittavat 
työkalut ja tarvikkeet saatiin kuljetettua helposti asennuspaikoilleen. Telineiden avulla 
kulkeminen korkeaan välikattoon voitiin suorittaa työturvallisuusmääräysten mukai-
sesti. Pääurakoitsijan velvollisuuksien mukaisesti YIT Verkkopalveluiden hankkima 
ulkopuolinen telineasentaja asensi telineet saneeraustöiden alettua ja purki telineet 
töiden valmistuttua. 
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KUVA 5. Kulkureitti viinikellariin VAK 5:n sijoituspaikkaan 
 
Asennustyöt pyrittiin suorittamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti työn laadun 
siitä kuitenkaan kärsimättä. Asennukset suoritettiin Schneider Electric Buildings Fin-
land Oy:n Savonlinnan, Mikkelin sekä Lappeenrannan toimipisteiden teknikoiden 
toimesta. Asennustöitä oli teknikoiden apuna suorittamassa myös yksi työharjoittelija 
Savonlinnan toimipisteestä. Kustannustehokkaan asennustyöskentelyn tärkeimpänä 
ominaisuutena voidaan mielestäni pitää asennustöiden eri vaiheiden oikea-aikaista 
suorittamista muiden urakoitsijoiden suorittamiin työvaiheisiin nähden. Hyvin suunni-
teltu projektin asennusaikataulu ehkäisee ylimääräisiä kuluja kerryttäviä turhia työ-
maakäyntejä sekä odotteluja. Olavinlinnan projektin asennustöitä suunnitellessa omien 
asennusten aikatauluttaminen oli paljon helpompaa kuin normaalia uudisrakennusta 
tehdessä. Tämä johtui siitä, että omien töiden suoritusjärjestystä suunnitellessa täytyi 
ottaa huomioon ainoastaan sähkötöiden eteneminen. Uudisrakennuksen ja kokonais-
valtaisen saneerauksen työvaiheistus on pelkästään sähkö- ja automaatiojärjestelmien 
osalta saneerattaviin kohteisiin verrattuna monin verroin hankalampaa, sillä normaa-
listi rakennusautomaatiotyöt seuraavat muiden urakoitsijoiden töiden etenemistä vii-
meisenä urakoitsijana. Kuten normaalisti, myös Olavinlinnan projektissa asennustyöt 
pyrittiin jaksottamaan vähintäänkin muutaman päivän peräkkäisiin asennusjaksoihin. 
Asennusten jaksottaminen vähintään parin päivän jaksoihin helpottaa ja nopeuttaa 
asennustyöskentelyä mm. siten, ettei työkaluja tarvinnut kantaa asennuspäivien väli-
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seksi ajaksi pois kohteesta ja muutenkin ainoastaan yksittäisiä päiviä samassa kohtees-
sa tehdessä töiden aloittamistoimiin hukkaantuu helposti moninkertainen aika verrat-
taessa pidemmissä jaksoissa tapahtuvaan työskentelyyn. Rakennusautomaatiojärjes-
telmän asennustyöt sujuivat Olavinlinnassa odotetusti, ja työskentelyajat pysyivät 
suunniteltujen raamien sisällä. 
 
Kun kaikki alakeskukset ja kenttälaitteet oli lajiteltu sekä kannettu lähelle lopullisia 
kiinnityspaikkoja, asennustyöt aloitettiin alakeskuksien kiinnittämisellä seinään suun-
nitelmien mukaisiin paikkoihin. Alkuperäisistä suunnitelmista poiketen keittiön käy-
tävälle sijoitettavaksi suunniteltu VAK 3 päätettiin käytävän ahtauden vuoksi upottaa 
käytävän puurunkoisen väliseinän sisään siten, että alakeskuksen kansi asettui seinän 
tasalle. Linnan viinikellariin sijoitettavaksi määritellyn alakeskus VAK 5:n (kuva 6) 
irralliset moduulikotelot kasattiin paikan päällä kellarissa ennen alakeskuksen kiinnit-
tämistä linnan muuriin. Lämmönjakohuoneen seinien epätasaisuuksien vuoksi VAK 1 
asennettiin jo olemassa oleviin metallikehikkoihin atk- ja puhelinkaappien viereen. 
Muut alakeskukset kiinnitettiin pääosin tiloissa oleviin betoni- ja tiiliseiniin normaale-
ja asennustapoja noudattaen. Myöhemmässä käyttöönottovaiheessa kaikkiin asennet-
tuihin alakeskuksiin kiinnitettiin ketjulla alakeskuksen kannen avain LVIA-
suunnittelijan vaatimusten mukaisesti. 
 
 
KUVA 6. Ahtaan kulkuaukon takia palasista rakennettu VAK 5 asennettuna 
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Alakeskusten kiinnitysten jälkeen töitä jatkettiin vanhojen kenttä- sekä säätölaitteiden 
purkamisella. ilmanvaihtokoneiden osalta uusittavista kenttälaitteista upotettavat lait-
teet asennettiin mahdollisuuksien mukaan vanhoja asennusreikiä hyväksi käyttäen, ja 
kaikissa muissakin asennuksissa noudatettiin rakennusautomaation ST-käsikirjan mää-
räyksiä ja ohjeita sekä yleisiä hyviä asennustapoja. Saneerauksen yhteydessä uusitta-
vat automaatiourakoitsijan hankinnassa olevat vesianturit ja -taskut sekä säätöventtiilit 
toimitettiin suoraan työmaalle putkimiehille asennettaviksi paikoilleen. 
 
Asennustöiden valmistuttua sähköurakoitsija uusi kaikki rakennusautomaatioon liitty-
vät kaapeloinnit ilmanvaihtokonehuoneissa sekä lämmönjakohuoneessa automaa-
tiourakoitsijan ohjeiden ja sähkösuunnitelmien mukaisesti. Sähköurakoitsija merkitsi 
kaapelit sähkösuunnittelijan merkintäohjeen mukaisesti muovisilla merkintäliuskoilla 
ja pujotti kaapelit alakeskusten sisälle. Tämän jälkeen automaatiourakoitsijan teknikko 
kuori kaapelit sekä kytki alakeskukset ja kenttälaitteet kytkentäsuunnitelmien mukai-
sesti. Kaapeleita pujottaessa sekä kytkettäessä keskijännite- ja heikkovirtakaapelit 
sijoitettiin alakeskusten sisällä kummatkin omiin kouruihinsa. 
 
4.4 Järjestelmän käynnistys ja itselleluovutus 
 
Asennusten ja kytkentöjen valmistuttua aloitettiin kohteen rakennusautomaatiojärjes-
telmän käynnistystyöt. Asennus ja käyttöönottovaiheessa on tärkeää, että kohteen oh-
jelmoinut ohjelmoija sekä kohteessa asennustöiden parissa työskennellyt teknikko 
ovat yhdessä käynnistämässä kohdetta, jotta työ voidaan tehdä valmiiksi mahdolli-
simman sujuvasti sekä tehokkaasti. Tällä tavalla varmistetaan, että kohteen asennukset 
ja ohjelmistot ovat käyttöönottajilla hyvässä tiedossa ja muistissa. Olavinlinnan auto-
maatiojärjestelmä käynnistettiin kohteen asennustöistä vastanneen teknikon sekä oh-
jelmat ohjelmoineen asiantuntijan toimesta. Ohjelmien lataaminen sekä pisteiden tes-
taus ja itselleluovutus tehtiin alakeskus kerrallaan suoraan alakeskukseen kiinnitetyn 
kannettavan pc:n avulla.  
 
Nykyään yhä useammat suunnittelijat vaativat LVIA-työselityksessä automaattisesti 
rakennusautomaatiourakoitsijalta virallisesti dokumentoitua käynnistys- ja itselle-
luovutuspöytäkirjaa. Kun automaatiourakoitsija on itselleluovutuksessa käynyt auto-
maatiojärjestelmänsä tarkasti piste pisteeltä läpi ja toimittanut omasta testauksesta 
virallisen pöytäkirjan, niin suunnittelijan pitämässä toimintakokeessa järjestelmä voi-
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daan todeta koestetuksi ja koe voidaan suorittaa pistokoemaisesti. Suunnittelijan oh-
jeiden mukaisesti myös Olavinlinnan rakennusautomaatioautomaatiojärjestelmän 
käynnistyksen yhteydessä tapahtuneesta itselleluovutuksesta tehtiin itselleluovutus-
pöytäkirja myöhemmin suunnittelijoille sekä työn rakennuttajalle esitettäväksi. 
 
Käynnistys tapahtui siten, alakeskuksen kytkentätarkastuksen jälkeen alakeskus tehtiin 
jännitteelliseksi, ja samalla mahdollisten jännitekatkojen aikana alakeskuksen ohjel-
mistoa suojaava keskusyksikön muistivarmennusparisto otettiin käyttöön. Tämän jäl-
keen järjestelmäasiantuntija latasi aiemmin toimistolla ohjelmoimansa tietokannan 
alakeskuksen keskusyksikköön (kuva 7). 
 
 
KUVA 7. Alakeskuksen IC1000 –keskusyksikkö 
 
Seuraavaksi alakeskuksen kaikki pisteet koestettiin yksi kerrallaan, ja testauksessa 
toimivaksi todettu piste merkattiin itselleluovutuspöytäkirjaan testatuksi. Lämpötila-
mittaukset testattiin siten, että kaikki mittaustulokset todettiin oikeiksi vertaamalla 
niitä koneikkojen ja putkistojen analogisiin mittareihin sekä oikosulkemalla mittaus-
pisteet anturin päästä. Venttiilimoottorit sekä järjestelmän muut toimilaitteet ajettiin 
molempiin ääriasentoihinsa toimivuuden varmistamiseksi ja ilmanvaihtokoneiden 
lämmityspattereiden jäätymissuojatermostaatit koestettiin ajamalla lämmityspatteri 
viileäksi ulkoilmalla. Tuloilmakoneiden suodattimien likaantumisesta johtuvasta pai-
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ne-eron noususta hälyttävät paine-erokytkimet testattiin puhaltamalla letkuihin ja sa-
malla varmistettiin, että letkut olivat kytketty suodattimien yli oikein päin. Myös ryh-
mäkeskuksien ohjauspisteet sekä tilatiedot testattiin pistekohtaisesti. Samalla koestet-
tiin keskusten sisäiset ilmanvaihtokoneisiin liittyvät lämmityspattereiden pumppujen 
ja tuloilmapuhaltimien keskinäiset turvalukitukset. Itselleluovutuksessa tarkastettiin ja 
kirjattiin ylös myös kaikkien puhaltimien oikeat pyörimissuunnat.  
 
Järjestelmän käynnistys ja itselleluovutus aloitettiin lämmönjakohuoneen alakeskuk-
sesta, sillä saneeraustyöt ajoittuivat lämmityskaudelle ja lämmitysten säädöt oli syytä 
saada toimintaan vielä kevään viimeisille pakkasille. Lämmönjakohuoneen käynnis-
tyksen ja itselleluovutuksen jälkeen siirryttiin käynnistämään IV-konehuoneiden ala-
keskuksia. Käynnistykset ja omat testaukset suoritettiin Olavinlinnassa muutaman 
päivän jaksoissa, ja kukin alakeskus pyrittiin käynnistämään ja koestamaan yhdessä 
jaksossa alusta loppuun saakka. 
 
4.5 Valvomolaitteet ja yhteydet 
 
LVIA-työselityksen määritelmien mukainen valvomotietokone ja sen oheislaitteet 
tilattiin projektin alkuvaiheessa Savonlinnan toimipisteen varastoon odottamaan myö-
hempää asennusta kohteeseen. Rakennusautomaatiojärjestelmään liitetty valvomotie-
tokone on Olavinlinnan kaltaisessa kohteessa todella tarpeellinen ja kiinteistönhoitoa 
oleellisella tavalla helpottava laite, sillä linna on sokkeloinen ja osa alakeskuksista ja 
niiden ohjaamasta talotekniikasta ovat vaikeiden kulkureittien takana. 
 
Valvomotietokone tilattiin vakiotoimittajalta ja koneeksi valittiin vakiomallinen Fujit-
su Siemensin valmistama 3.0 GHz:n Intel Pentium -prosessorilla ja 1024 megabitin 
keskusmuistilla varustettu yrityskäyttöön suunniteltu pöytäkone esiasennetulla Win-
dows XP käyttöjärjestelmällä. Kone varustettiin työselostuksessa esitettyjen minimi-
vaatimusten mukaan Viewsonicin 19 tuumaisella tft-näytöllä. Valvomoon varattiin 
lasertulostimen lisäksi nykyään rakennusautomaatiojärjestelmien valvomoissa yhä 
harvemmin käytetty matriisihälytystulostin, joka valittiin Epsonin valikoimasta. Val-
vomon laitteiston toimintaa mahdollisten sähkökatkojen aikana ylläpitämään varattiin 
APC:n valmistama 500 VA:n UPS -laite. Taulukossa 3 on esitetty valvomoon asennet-
tujen laitteiden tyypit ja tarkemmat tekniset tiedot. 
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TAULUKKO 3. Valvomon laitteisto 
LAITE TYYPPI / MALLI VALMISTAJA 
Keskusyksikkö ESPRIMO P5915 Fujitsu Siemens 
Näyttö VA903B, 19" TFT, 8MS Viewsonic 
Hälytystulostin LX-300+ matriisitulostin Epson 
Tulostin Laserjet HP 
Ylijännitesuoja MATCH 500 VA APC 
 
Alakeskusten itselleluovutuksen ja käynnistyksen jälkeen aloitettiin alakeskusten ja 
valvomolaitteiston välisten yhteyksien käyttöönotto sekä valvomon asennus. Valvo-
motietokone oli alun perin määritelty suunnitelmissa sijoitettavaksi tallisaaren huolto-
rakennukseen. Valvomo jouduttiin kuitenkin asentamaan väliaikaisesti lämmönjako-
huoneeseen alakeskus 1:n viereen, sillä suunnitelmissa linnan ja Tallisaaren huoltora-
kennuksen väliseen yhteyteen määriteltyä kuitukaapelia ei ollut päätelty ennen sanee-
raustöiden alkamista, vaan asia huomattiin vasta kun valvomoyhteyttä alettiin raken-
taa. Kuitujen päättäminen atk-kaappien kytkentärimoihin muodostui haasteelliseksi, 
sillä Tallisaaren ja linnan muuntamohuoneen välinen vesistökaapeli osoittautui yksi-
muotokuiduksi, kun taas muuntamon ja lämmönjakohuoneen välinen kaapeli oli tyy-
piltään yleisempää monimuotokuitua. Näin ollen muuntamon tilaan jouduttiin asenta-
maan erillinen kytkentäkotelo jossa monimuotokuitu yhdistettiin yksimuotokuituun 
kuitu/ethernet –muuntimilla. Sähköurakoitsija tilasi kuitujen hitsaustyöt erilliseltä 
toimijalta ja kuitumuuntimet sovittiin hankittaviksi siten, että yksimuotokuitumuunti-
met hankki sähköurakoitsija ja monimuotokuitumuuntimet automaatiourakoitsija. 
 
Lämmönjakohuoneen ja Tallisaaren huoltorakennuksen välisen verkkoyhteyden toi-
mintaan saattamisen jälkeen valvomotietokone siirrettiin alkuperäisten suunnitelmien 
mukaisesti linnan viereisessä Tallisaaressa sijaitsevaan huoltorakennukseen (kuva 8). 
Valvomo liitettiin kuitukaapelin kautta lämmönjakohuoneen alakeskukseen Ethernet-
tekniikkaan hyväksi käyttäen. AtmosCare–alakeskuksen iC1000-keskusyksikössä on 
sisäänrakennettu 10/100 Ethernet –liitäntä joka on huomattavasti vanhempaa RS422-
yhteyttä nopeampi. Olavinlinnan rakenteesta ja kaapelointireittien puutteellisuudesta 
johtuen atk-kaapelointia alakeskuksille ei kuitenkaan päätetty ryhtyä tekemään joten 
muut alakeskukset liitettiin lämmönjakohuoneen VAK 1:een aiemmin kaapeloidun 
JAMAK väyläkaapelin välityksellä sekä RS422 –muuntimien avulla. 
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KUVA 8. Valvomo Tallisaaren huoltorakennuksessa 
 
Liitteessä 5 on esitetty valvomon ja alakeskusten väliset yhteydet sekä järjestelmän 
yleiskaavio. Kaaviosta käy myös ilmi Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmästä 
päivystykseen siirrettävien hälytysten siirtotapa. Alkuperäisten suunnitelmien mukaan 
hälytysten oli tarkoitus siirtyä huoltoyhtiölle valvomoon asennetun GSM-modeemin 
välityksellä tekstiviestin muodossa. Tilaaja päätti kuitenkin järjestelmän käyttöönotto-
vaiheessa, että koko automaatiojärjestelmän 1. prioriteettiluokan hälytykset rakennet-
tiin siirrettäväksi alakeskus VAK 1:een ohjelmoidun hälytysreleen kautta kohteessa 
olemassa olevaan rikosilmoitinjärjestelmään, josta ne siirtyvät edelleen Turvatiimin 
päivystyskeskukseen yhtenä LVI-koontihälytyksenä. 
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4.6 Ilmanvaihdon hätäpysäytys 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelman D2 rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto 
määräykset ja ohjeet 2003 mukaan ”ilmanvaihtojärjestelmä on suunniteltava ja raken-
nettava siten, että sen toiminta voidaan hälytystilanteessa kokonaisuudessaan pysäyt-
tää selvästi merkityllä pysäytyskytkimellä.” Lisäksi tekstissä mainitaan, että asennet-
tavan pysäytyskytkimen tulee olla helposti saavutettavassa paikassa (D2 rakennusten 
sisäilmasto ja ilmanvaihto määräykset ja ohjeet 3.1.5/2003). Kiinteistön kaikki koneel-
linen ilmanvaihto on saatava pysäytettyä nopeasti ja luotettavasti mm. tulipalotilan-
teessa. Normaalisti painikkeet sijoitetaan poistumisreittien varrelle näkyvälle paikalle 
esimerkiksi tuulikaappeihin, jotta kuka tahansa voi hätätilanteessa painaa painiketta. 
Painikkeita voi kiinteistön koosta ja rakenteesta johtuen olla myös useampia, jolloin 
ne linkitetään toisiinsa ja kiinteistön ilmanvaihtoon joko kytkennällisesti tai ohjelmal-
lisesti. Hätäseispysäytys voidaan toteuttaa suoraan 230 voltin ohjausjännitteen katkai-
sevana, tai kuten nykyään useammin on tapana, heikkovirtakytkentänä rakennusauto-
maatiojärjestelmään liitettynä. Ilmanvaihdon hätäseispainikkeina käytetään monesti 
keltaista rikottavan lasin sisältävää painiketta, jonka rikottu lasi voidaan tarvittaessa 
vaihtaa uuteen. 
 
Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmän saneerauksen yhteydessä Tallisaaren 
huoltorakennukseen asennettiin uusi ilmanvaihdon hätäpysäytyspainike, jonka tehtä-
vänä on hätätilanteessa pysäyttää kaikki kohteen ilmanvaihtolaitteet. Sähköurakoitsija 
hankki ja asensi sienimallisen kuitattavan painikkeen huoltorakennukseen, ja suoritti 
hälytystiedon välikytkennät lämmönjakohuoneen alakeskukselle saakka olemassa ole-
vaa vesistökaapelia ja muita linnan sisällä olevia kaapelointeja hyväksi käyttäen. Il-
manvaihdon hätäpysäytyspainike kytkettiin lämmönjakohuoneen alakeskus VAK 
1:een, josta hätäpysäytystieto ohjelmoitiin siirtyväksi muihin ilmanvaihtoa ohjaaviin 
alakeskuksiin alakeskusväylän kautta ohjelmallisena hälytyksenä. Hätäseispainikkeen 
toiminta koestettiin itselleluovutusvaiheessa ja todettiin toimivaksi. 
 
5 LUOVUTUS JA TAKUUHUOLLOT 
 
Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmän saneerauksen luovutusajankohdan oli 
tilaaja määritellyt urakkalaskenta-asiakirjoihin. Joka kesäisiä oopperajuhlia varten 
linnaan rakennetaan mittavat katsomo- ja lavarakenteet, ja niiden valmistelevat työt 
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aloitetaan jo huhtikuussa, hyvissä ajoin ennen heinäkuisia juhlia. Kesän sesonki ajasta 
johtuen saneeraustyöt oli alun perin ajoitettu suoritettaviksi linnan käytön kannalta 
hiljaisena aikana eli talvella, ja töiden oli määrä valmistua hyvissä ajoin ennen juhlien 
valmistelevien töiden alkua. Alkuperäisessä aikataulussa pysyttiin ja tilaaja vastaanotti 
urakan alkuperäisen aikataulun puitteissa. Kuitenkin normaalin käytännön mukaisesti 
osa urakan aikana ilmenneistä lisätöistä tehtiin vasta varsinaisen urakan luovutuksen 
jälkeen. 
 
5.1 Toimintakokeet 
 
Rakennusautomaatiojärjestelmän toimintakokeiden tarkoituksena on koestaa ja todeta, 
että kohteen järjestelmä on käyttöönottoa sekä rakennuttajalle luovutusta varten val-
mis. Kokeiden yhteydessä tarkastetaan normaalisti myös muiden urakoitsijoiden ra-
kentamat kiinteistöautomaatiojärjestelmään liittyvät laitteet ja asennukset. Toiminta-
koe pidetään yleensä muutamia viikkoja ennen kohteen luovuttamista ja käyttöönot-
toa, sähkö-, LVI-, ja rakennusautomaatiourakoitsijan omien testausten jälkeen. Auto-
maatiojärjestelmän toimintakokeessa testataan järjestelmän toimivuutta rakennuttajan 
määräämän suunnittelijan, valvojan tai muun asiantuntijan johdolla. Toimintakokei-
den laajuus vaihtelee toimintakokeiden järjestäjästä riippuen pintapuolisesta pisto-
koemaisesta katselmuksesta tarkkaan pistekohtaiseen koestukseen. Kuten Olavinlin-
nan rakennusautomaatiojärjestelmän saneerauksenkin yhteydessä, monesti toiminta-
kokeiden yksityiskohdat on määritelty LVIA-suunnittelijan toimesta LVIA-
työselityksessä. (liite 1 s.3) 
 
Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmän saneerauksen toimintakokeita varten 
osti museovirasto konsultoinnin ulkopuoliselta Tamperelaiselta asiaan hyvin perehty-
neeltä LVIAS-asiantuntijalta. Normaaliin tapaan toimintakokeiden päivämäärä ja kel-
lonaika sovittiin muutamaa viikkoa ennen kyseistä ajankohtaa, joten urakoitsijoitten 
itselleluovutukset ehdittiin tehdä ja niissä havaitut puutteet ja virheet korjata. Järjes-
telmän laajuudesta johtuen toimintakokeisiin varattiin aikaa kaksi päivää, jotta laitos 
ehdittäisiin kiertää huolellisesti läpi. 
 
Olavinlinnan kohteessa rakennusautomaatiojärjestelmän toimintakokeisiin osallistui 
museoviraston tarkastajan, LVIAS-asiantuntijan ja sähkösuunnittelijan lisäksi pääura-
koitsijan sekä aliurakoitsijoiden työnjohtajat ja työmaavastaavat. Toimintakokeissa 
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järjestelmä tarkastettiin huolellisesti ja virheitten sekä puutteiden ilmetessä rakennut-
tajan edustaja kirjasi ne ylös puutelistaan. Kaksi päivää kestäneissä toimintakokeissa 
järjestelmä todettiin toimivaksi joitakin virheitä ja puutteita lukuun ottamatta. Toimin-
takokeissa suoritettiin myös LVIA-työselityksen sivulla 3. määritelty asennustapatar-
kastus. Rakennusautomaatiojärjestelmän toimintakokeiden jälkeen rakennuttaja toi-
mitti urakoitsijoille puhtaaksi kirjoitetun puutelistan kokeissa korjausta vaativiksi ha-
vaituista puutteista. Toimintakokeissa havaitut virheet ja puutteet todettiin korjatuiksi 
myöhemmissä jälkitarkastuksissa. 
 
5.2 Käytönopastus 
 
Yleensä mikroprosessoripohjainen rakennusautomaatiojärjestelmä ohjelmoidaan sekä 
rakennetaan kohdekohtaisesti kohteeseen suunniteltujen tai kohteessa olevien talotek-
nisten järjestelmien perusteella, joten automaatiojärjestelmän käytönopastusta järjes-
telmän tuleville käyttäjille voidaan pitää yhtenä erittäin tärkeänä osana kohteen luovu-
tusta. Rakennusautomaatiojärjestelmän tehokasta käyttöä helpottaa LVI-, säätö-, säh-
kö-, ja tietotekniikan perustietojen hallinta. Järjestelmän laaja-alaisuus johtuu siitä, 
että normaalisti rakennusautomaatiojärjestelmällä hallitaan ainakin osia kaikista näistä 
edellä mainituista taloteknisistä järjestelmistä. Normaalisti käytönopastus ja luovutus-
dokumenttien minimivaatimukset esitetään urakka-asiakirjoissa, ja niin oli myös tehty 
Olavinlinnan LVIA-työselityksessä. Monesti talotekniikan käytönopastukset järjeste-
tään siten, että kaikki urakoitsijat pitävät opastuksen samana päivänä ja osittain jopa 
samaan aikaan, johtuen järjestelmien päällekkäisyyksistä. 
 
Olavinlinnan käytönopastus sovittiin pidettäväksi rakennusautomaatiourakoitsijan 
edustajan johdolla, ja rakennuttajan vastuulle jäi hankkia kohteen järjestelmän käyttä-
jät opastukseen. Käytönopastusta annettiin linnan kolmelle kiinteistönhuoltajalle ja 
opastuksessa oli mukana myös sähkö- sekä LVI-urakoitsijoiden edustajat, jotka opas-
tivat samalla omaan urakkaansa kuuluneiden laitteiden toiminnot. Käytönopastuksessa 
kierrettiin linnan kaikki talotekniset tilat ja lopuksi järjestelmää tutkittiin rakennusau-
tomaatiovalvomosta käsin. Valvomossa käytiin läpi kiinteistönhoidon useimmin käyt-
tämät toiminnot, kuten aikaohjelmien ja lämpötilasäätöjen muutokset. Opastuksen 
yhteydessä katsottiin myös läpi AtmosCare –valvomon on sisäänrakennettu ohjekor-
tisto. Kuten normaalistikin opastuksessa käsiteltiin asioita hyvin pintapuolisesti, sillä 
monesti niin opastettavien kuin urakoitsijan aika on rajallista ja järjestelmän laajuu-
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desta johtuen asioita ei kannata kerralla opiskella liikaa. Käytönopastuksessa sovittiin, 
että opastusta jatkettaisiin puhelimitse aina kun jotakin kysyttävää ilmaantuisi sekä 
tarvittaessa käymällä epäselviä asioita läpi paikan päällä uudelleen. Käytön opastusta 
sovittiin myös jatkettavaksi viimeistään takuuhuoltojen yhteydessä, sillä monesti käyt-
täjän kannalta on hyvä, että uuteen järjestelmään pääsee tutustumaan itsenäisesti ja 
ajan kanssa. 
 
5.3 Luovutusdokumentit 
 
Rakennusautomaatiojärjestelmän luovutusdokumentit helpottavat olennaisella tavalla 
järjestelmän hallintaa järjestelmän koko elinkaaren aikana. Ajan tasalla oleva doku-
mentointi helpottaa myöhemmin mahdollisesti järjestelmässä esiintyvien vikojen et-
sintää ja korjausta, sekä antaa ohjeita laitteiston mahdollisesti vaatimia huolto- ja kun-
nossapitotoimenpiteitä suoritettaessa. Myös järjestelmään myöhemmin mahdollisesti 
tehtävät lisäykset ja muutokset ovat huomattavasti vaivattomampia toteuttaa olemassa 
olevan dokumentoinnin ansioista. On myös tärkeää muistaa päivittää dokumentit ajan 
tasalle aina kun järjestelmään tehdään muutoksia. Luovutusdokumentit voidaan luo-
vuttaa tilaajasta ja rakennuttajasta riippuen joko sähköisessä tai paperisessa muodossa, 
ja pääpiirteittäin ne käsittävät kaiken tarvittavan tiedon kohteeseen asennetusta teknii-
kasta ja ohjelmistoista. Lisäksi dokumentit sisältävät järjestelmään asennettujen lait-
teiden huoltotöihin tarvittavat ohjeistukset.  
 
Saneeraustöiden valmistuttua museovirastolle luovutettiin rakennusautomaatiojärjes-
telmän paperiset luovutusdokumentit. LVI-työselityksen kohdassa 1.5 vastaanottome-
nettely (liite 2, s.3) oli tarkasti määritelty rakennusautomaatiourakkaan kuuluvien luo-
vutusasiakirjojen sisältö. Luovutuskansioita tulostettiin vaatimusten mukaisesti kaksi 
kappaletta, ja ne molemmat sisälsivät alakeskusten kytkentäpiirustukset, ohjelmatulos-
tukset, datalehdet ja käyttöohjeet kaikista kohteen automaatiojärjestelmän laitteista 
sekä toimintaohjeet yleisimpien hälytysten sattuessa. Kansioiden lisäksi kaikki edellä 
mainitut tiedot poltettiin myös tiedostomuodossa cd-levylle, ja samalla levylle tallen-
nettiin myös varmuuskopiot valvomosta ja kaikista alakeskuksista. Kuten jo edellä 
mainittiin, AtmosCare valvomo-ohjelmisto sisältää sisäänrakennetun sähköisen ohje-
kortiston, ja sen laajuudesta johtuen sitä ei erikseen luovutettu tulostettuna versiona. 
Luovutuskansioiden sekä sähköisten dokumenttien lisäksi toimitettiin tilaajalle LVIA-
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työselityksessä vaadittu laminoitu lämmitysjärjestelmän kytkentäkaavio lämmönjako-
huoneen seinälle kiinnitettäväksi. 
 
5.4 Takuuhuollot 
 
Sähkö- ja teleurakointiliiton (2011) mukaan rakennusurakan yleiset sopimusehdot 
määrittelevät urakkamuotoisesti toteutetun urakan takuuajaksi kaksi vuotta. Urakoitsi-
ja on velvollinen korjaamaan toimittamassa järjestelmässä takuuaikana mahdollisesti 
havaitut virheet ja puutteet, sillä käyttöönoton ja luovutuksen aikaisista urakoitsijoiden 
sekä suunnittelijoiden tarkastuksista huolimatta virheitä ja puutteita voi ilmetä myö-
hemmin käytön aikana. Olavinlinnan rakennusautomaatiourakka noudatteli yleisiä 
sopimusehtoja, joten takuuajaksi oli määritelty 2 vuotta liitteen 1 LVIA-työselityksen 
kohdassa 1.6. Takuuajan alkamisajankohdaksi oli yleisten sopimusehtojen mukaan 
määritelty kohteen urakan luovutuspäivämäärää seuraava päivä. Takuuhuoltojen sisäl-
töä ei Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmän suunnitelmissa tämän tarkemmin 
määritelty, joten takuuhuollot suoritetaan Schneider Electric Buildings Finland Oy:n 
omien takuuhuoltokäytäntöjen mukaisesti. 
 
Opinnäytetyön kirjoitushetkellä, huhtikuussa 2011, Olavinlinnan automaajärjestel-
mään oli suoritettu kaksi ensimmäistä takuuajan huoltoa.  Ensimmäinen takuuhuolto 
suoritettiin syksyllä 2010, juuri ennen lämmityskauden alkamista noin puoli vuotta 
urakan luovutuksen jälkeen, ja toinen opinnäytetyön kirjoitustyön aikana maaliskuus-
sa 2011. Toisen vuoden takuuajan huollot tullaan suorittamaan samaan tapaan, en-
simmäinen syksyllä 2011 ennen lämmityskauden alkua ja toinen takuuajan lopussa 
keväällä 2012.  
 
Jo suoritetuissa takuuhuolloissa koestettiin saneeratun järjestelmän varolaitteet ja toi-
minnot, sekä annettiin täydentävää käytönopastusta käyttöhenkilöstölle. Rakennusau-
tomaatiojärjestelmään liittyvien laitteiden ja alakeskusten toiminnat tarkastettiin pai-
kallisesti lämmönjako- sekä ilmanvaihtokonehuoneissa, ja lopuksi siirryttiin valvo-
moon jossa käytiin läpi järjestelmän ohjelmalliset säädöt ja asetukset. Myös valvomo-
laitteisto ja sen toiminnot sekä hälytysten siirrot huoltoyhtiöön tarkastettiin takuuhuol-
lon yhteydessä. Takuuhuoltojen jälkeen huoltotöistä kirjoitettiin kahdet kappaleet ala-
keskuskohtaisia raportteja, joista toiset lähetettiin museoviraston tarkastajalle puhtaak-
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sikirjoitettuna arkistointia varten, ja toiset arkistoitiin Schneider Electric Buildings 
Finland Oy:n Savonlinnan toimipisteen palvelimelle. 
 
6 YHTEENVETO 
 
6.1 Järjestelmän käytettävyys 
 
Yhtenä osana linnan rakennusautomaatiojärjestelmän käytettävyyden selvittämistä 
haastateltiin käyttäjiä keväällä 2011 suoritetun takuuhuollon yhteydessä. Käyttäjien 
mielipiteitä järjestelmästä ja sen tuomista parannuksista talotekniikan ohjattavuuteen 
kartoitettiin mm. kysymällä linnan eri tilojen käytöstä sekä selvittämällä vanhan pois 
saneeratun yksikkösäädinjärjestelmän toimivuutta. 
 
Haastattelun (Soini & Vuo 2011) mukaan taloteknisten järjestelmien käytettävyys ja 
ohjattavuus on parantunut huomattavasti uuden rakennusautomaatiojärjestelmän myö-
tä. Linnan epänormaali ja sokkelomainen rakenne hankaloittaa kohteessa kulkemista 
normaaliin kiinteistöön verrattuna joten järjestelmän valvonta Tallisaaren huoltora-
kennuksesta on helpottanut talotekniikan hallintaa olennaisella tavalla. Kohteen il-
manvaihdon tarve on kausiluonteista ja muutenkin epäsäännöllistä, joten uuden järjes-
telmän avulla ilmanvaihtokoneiden lämpötilasäätöjen sekä käyntiaikojen muutokset 
on helppo tehdä Tallisaaren päätteeltä. Myös lämmitysten säädöt ja valvonta on vaiva-
tonta suorittaa valvomosta. Rakennusautomaatiojärjestelmästä ohjattavat sisävalais-
tukset ohjataan edelleen paikallisista valopainikkeista vanhaan tapaan, sillä tilojen 
ovet täytyy käydä avaamassa joka aamu ja valojen päälle laittaminen on helppo tehdä 
samalla käynnillä. Sisävalaistukset sammutetaan valopainikkeista iltakierroksella ovi-
en lukitsemisen yhteydessä. Linnan ulkovalaistusta ohjataan ja säädellään uuden ra-
kennusautomaatiojärjestelmän kautta. Haastattelusta käy ilmi, että järjestelmän käyt-
töönoton ja alkuvaiheen säätöjen jälkeen toiminta on ollut moitteetonta ja käyttäminen 
kohtalaisen helppoa. Haastattelussa ilmeni myös, että käyttäjät kokivat saaneensa lisä-
opastusta urakoitsijalta järjestelmän käyttöön aina tarvittaessa, vähintäänkin puheli-
mitse. 
 
Tallisaaressa sijaitseva valvomotietokone on liitetty myös museoviraston omaan verk-
koon lämmönjakohuoneessa sijaitsevan ATK-jakamon kautta, joten valvomoon voi-
daan ottaa tarvittaessa myös etätyöpöytäyhteys miltä tahansa museoviraston verkkoon 
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liitetyltä tietokoneelta, mukaan lukien linnan toimistotiloissa olevat tietokoneet. Tämä 
mahdollistaa rakennusautomaatiojärjestelmän täydellisen valvonnan sekä käytön niin 
linnan sisäpuolelta, kuin myös museoviraston eri toimipisteistä ympäri suomen. Nor-
maalisti Schneider Electric Buildings Finland Oy:n rakentamien tämän kokoluokan 
rakennusautomaatiojärjestelmien etävalvonta on otettu takuuajaksi myös Schneider 
Electricin etävalvonnan piiriin, mutta kohteen läheisestä sijainnista johtuen näin ei 
Olavinlinnan saneerauksen tapauksessa kuitenkaan menetelty. 
 
6.2 Parannukset vanhaan järjestelmään nähden 
 
Olavinlinnan vanha talotekniikkaa ohjannut säätöjärjestelmä koostui pääosin vanhois-
ta Ouman –merkkisistä yksikkösäätimistä (kuva 9), ja niitä oli vuosien saatossa uusittu 
ja korjattu aina tarpeen mukaan. Yksikkösäädinjärjestelmässä säätimien samanlaisuus 
helpottaa käyttöä, mutta etähallinnan puutteellisuus voi tehdä siitä hankalaa varsinkin 
suurissa kohteissa. Kuvassa näkyvät säätimen käyttöliittymänä toimiva näppäimistö 
sekä matriisinäyttö eivät ole vertailukelpoisia nykyaikaiselle mikroprosessoripohjai-
selle tietokoneelta valvottavan järjestelmän käytettävyydelle. Toisaalta yksinkertainen 
ja kustannustehokas yksikkösäädin on monesti parempi vaihtoehto kalliimmalle va-
paasti ohjelmoitavalle automaatiojärjestelmälle etenkin pienemmissä kohteissa. 
 
 
KUVA 9. Vanha järjestelmä koostui Ouman –merkkisistä yksikkösäätimistä 
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Vanha säätöjärjestelmä purettiin saneerauksen yhteydessä ja ehjät säätimet sekä kent-
tälaitteet luovutettiin LVIA-työselostuksen mukaisesti tilaajalle varaosiksi muihin 
kohteisiin käytettäviksi. 
 
Haastateltavien (Soini & Vuo 2011) mukaan vanhan säätöjärjestelmän käytettävyys 
oli Olavinlinnan kohteessa merkittävästi hankalampaa kuin uuden. Säätimien lämpöti-
lojen ja aikaohjelmien muutokset täytyi tehdä paikallisesti ja vikojen hallinta sekä 
etsintä oli hankalampaa verrattuna uuteen järjestelmään. Uuden järjestelmän myötä 
asennettu valvomotietokone sekä siihen piirretyt graafiset prosessikaaviot kustakin 
taloteknisestä kokonaisuudesta helpottavat talotekniikan toimivuuden kokonaiskuvan 
hahmottamista. Kaikkien lämmityspiirien säädöt, lämpötilat sekä säätöventtiilien 
asennot voi nähdä yhdestä kuvasta, samoin myös kaikki tärkeimmät ilmanvaihtoon 
liittyvät toiminnot. Kuvassa 10 on esitetty valvomoon asennettu kohteen kaikista il-
manvaihtokoneista tärkeimmät tiedot kertova grafiikkakuva. 
 
 
KUVA 10. Uuden järjestelmän ilmanvaihtokoneiden koontikuva valvomossa 
 
Parannuksena vanhaan järjestelmään voisi mainita myös uuden järjestelmän valvomo-
ohjelmiston mukana tulleen historiaseuranta ohjelman. Kaikki kohteen rakennusauto-
maatiojärjestelmässä olevat pisteet voidaan liittää historiaseurantaan, joten esimerkiksi 
säätöpiirien toimintaa voidaan seurata erittäin tehokkaasti. Mahdollisesti huojuvat 
säätöpiirit tai muut viat on helppo havaita maksimissaan vuoden pituista seurantaa 
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ylläpitävällä trendiohjelmalla. Olavinlinnan tapauksessa historiaseurantaohjelma ase-
tettiin pyörimään Tallisaaren valvomotietokoneeseen, mutta AtmosCare alakeskukses-
sa historiaseuranta on nykyisten vaatimusten mukaisesti mahdollista suorittaa myös 
alakeskuksen iC1000 –keskusyksikössä. 
 
6.3 Saneerauksen vaikutus energiankulutukseen 
 
Motivan (2010) verkkosivujen mukaan ”kiinteistön asianmukaisella käytöllä ja ylläpi-
dolla on oleellinen vaikutus energiankäytön tehokkuuteen. Kiinteistönhoidon ammatti-
taitoinen, aktiivinen ja motivoitunut henkilöstö on edellytys kiinteistön energiatalou-
den hallinnalle”. Lisäksi sivuilla kerrotaan, että kiinteistönhoitajien lisäksi myös kiin-
teistön käyttäjät voivat vaikuttaa siihen, kuinka paljon energiaa kulutetaan. Rakennus-
automaatiojärjestelmää sekä sitä hallinnoivaa organisaatiota voidaan pitää yhtenä tär-
keimmistä työkaluista kiinteistön energiankulutusta hallitessa ja seuratessa. 
 
Taloteknisten energiankulutuksen kannalta oleellisten laitteiden oikeanlainen käyttö 
on avainasemassa myös Olavinlinnan kohteessa. Vanha linna on kiinteistönä haasteel-
linen ikänsä sekä historiallisen rakenteensa takia eikä sen lämpimien tilojen rakenne ja 
eristeet eivät välttämättä ole ihanteellisia minimaalisen energiankulutuksen kannalta. 
Uskon, että oikein säädettynä uuden rakennusautomaatiojärjestelmän myötä energian-
kulutusta on kuitenkin mahdollista vähentää vanhaan järjestelmään nähden, ennen 
kaikkea siksi, että uudella järjestelmällä talotekniikan toiminnan valvominen on pa-
rantunut oleellisesti. 
 
Olavinlinnan energiankulutuslukemia ennen ja jälkeen rakennusautomaatiojärjestel-
män saneerauksen ei lähdetty tässä opinnäytetyössä vertailemaan, sillä uusi järjestel-
mä on ollut käytössä vasta noin vuoden ajan. Uuden järjestelmän asetukset on hyvä 
säätää ja käytön vakiintua muutaman ensimmäisen käyttövuoden jälkeen, jotta energi-
ankulutuksen lukemat olisivat vertailukelpoisia keskenään. 
 
6.4 Projektin yhteenveto 
 
Automaatiourakoitsijan näkökulmasta Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmän 
saneeraustyöt sujuivat odotettuun tapaan. Projekti ehdittiin suunnittelemaan huolelli-
sesti, vaikka urakkasopimuksen allekirjoittamisesta töiden alkamisajankohtaan oli 
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aikaa vain muutamia viikkoja. Töiden aikatauluttaminen onnistui myös hyvin, joten 
turhilta työmaakäynneiltä pystyttiin välttymään muutamia poikkeuksia lukuun otta-
matta.  Osaltaan töiden hyvin sujumista edesauttoi kohteen läheisyys Savonlinnan 
toimipisteestä sekä linnan huoltohenkilöstön ja muun henkilökunnan positiivinen suh-
tautuminen saneeraustöiden aiheuttamiin haittoihin. 
 
Olavinlinnan rakennusautomaatiojärjestelmä toteutettiin alkuperäisten suunnitelmien 
mukaisesti muutamaa poikkeusta ja lisätyötä lukuun ottamatta. Sähkö ja LVIA-
suunnitelmat olivat keskimääräisiä suunnitelmia tarkemmin toteutetut, joten suurem-
milta työaikaisilta yllätyksiltä vältyttiin. Sähkösuunnittelijan säännölliset työmaa-
käynnit sekä viikoittaiset urakoitsijapalaverit ja kuukauden välein pidetyt työmaako-
koukset takasivat hyvän kommunikoinnin urakoitsijoiden, suunnittelijoiden, rakennut-
tajan sekä kiinteistön käyttäjien ja kiinteistöhuoltajien välillä. Museoviraston tarkasta-
jan asiantuntemus ja hyvä ote rakennuttamiseen johdatteli automaatiourakan päätök-
seen urakan tilaajaa sekä järjestelmän toimittajaa tyydyttävällä tavalla. Tästä on todis-
teena liitteen 6 urakan loppuunsaattamisen jälkeen Schneider Electric Buildings Fin-
land Oy:n Savonlinnan myyntiosaston suorittaman asiakastyytyväisyyskyselyn loma-
ke. 
 
Kaikkien kannalta hyvin onnistunut projekti on hyvä lähtökohta pitkäaikaiselle asia-
kassuhteelle, joten uskon, että yhteistyö museoviraston ja Schneider Electric Buildings 
Finland Oy:n välillä ei pääty Olavinlinnan osalta keväällä 2010 saneeratun rakennus-
automaatiojärjestelmän takuuajan loputtua. 
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